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(54) bichtungsanordnung fur Brennstoffzellen 

(57) Dichtungsanordnung fQr Brennstoffzellen, ent- 
haltendzumindestelnenVerbund(40) gebildetauszwel 
Zell-Trennplatten (1 , 4; BPP) mlt einer dazwischenge- 
legten, verformbaren Membran-Elektroden-Einheit (1 8; 
MEA), bestehend aus zwei pordsen, gasdurchlassigen 
Flatten Oder Lagen (2, 3; GDL) und einer dazwlschen- 
gelegten lonenaustauschmembran (5; REM), wobel die 
Seitenflachen (7, 8, 9) der Membran-Elektroden-Einheit 



gegenQber den SeltenflSchen (6, 1 0) der ZelNTrennplat- 
ten zurucksprlngen, um einen Dichtspalt (19) frelzulas- 
sen, ein elastlsches Dichtelement (17), welches den 
Verbund nach Art eines umlaufenden Dichtbandes (28) 
umschlleBt, wobel das Dichtelement (1 7) eine umlau- 
fende Dichtlelste (20) aufweist, die in den DIchtspatt (19) 
ragt, um durch Verpressung zwischen den Zell-Trenn- 
platten (1, 4; BPP) den Dichtspalt (19) gasdicht abzu- 
schlie3en. 
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Beschreibung 

j^ouuij uie tzfunauag oeiruU eine uicniungsanorcl- 
nung fur Brennstoffzellen, enthaltend zumindest einen 
Verbund, gebildet aus zwel Zell-Trennplatten mit einer 
dazwischengelegten, verformbaren Membran-EIektro- 
den-Elnheit, bestehend aus zwei porosen, gasdurchlas- 
slgen Platten oder Lagen und einer dazwischengeleg- 
ten lonenaustauschmembran, wobei die Seitenflachen 
der Membran-Elelctroden-Einlieit gegeniiber den Sei- 
tenflachen der Zell-Trennplatten zuruckspringen. um ei- 
nen Dichtspalt frelzulassen und ein elastisches Dicht- 
element, welches den Verbund nach Art eines umlau- 
fenden Dichtbandes umschlieBt. 

Stand der Technik 

[0002] Brennstoffzellen sind elektrochemlsche Ener- 
giewandler und seit langem bekannt. Sie erzeugen eiek- 
trische Energie durch Oxidation eines Brennstoffes. Sie 
bestehen im einfachsten Fall aus planaren, elektrisch 
leitenden Elektroden, die gasdurchlassig sind und die 
durch eine ionenleitende Membran voneinander ge- 
trennt sind. Die Zufuhr der Reaktionsmedlen erfolgt 
iiber Vertellerplatten mit integrlerten Gas- bzw. Flussig- 
keitsleitkanalen. Diese Vertel lungs netze nnQssen so- 
wohl gegenelnanderals auch nach auBen hin abgedich- 
tet sein. Um eine technlsch anwendbare GroBenord- 
nung einer elektrischen Spannung bzw. eines elektri- 
schen Stromes zu erzeugen, sind meist mehrere 
gro3fIachige, dunne Platten oder Lagen in Fomi eines 
Stapels, auch als "stack" bezeichnet, uberelnander an- 
geordnet und die einzelnen Zellen in einer Serien- oder 
Parallelschaltung verschaftet. Die vom Wandler erzeug- 
te elektrische Energie wird an elektrisch leitenden Elek- 
troden des Stapels abgenommen. 
[0003] Eine derartlge elektrochemlsche Brennstoff- 
zelle besteht Im einfachsten Fall aus zwei Elektroden, 
augebildet als eine planare Gasdiffusionsschicht, in der 
Literatur auch als "Gas Diffusion Layer", im Folgenden 
abgekiirzt GDL, zwischen denen eine ionenleitende 
Schicht angeordnet ist, wobei sich an jede Elektrode ein 
Gasraum anschlieOt, in welchem Jewells ein Reaktions- 
medium durch Verteilerkanale zugefuhrt wird. Dichtun- 
gen zwischen den einzelnen Zellelementen verhindern 
das Austreten des Reaktionsmediums. 
[0004] Bei bestimmten Brennstoffzellen ist die ionen- 
leitende Membran ein Polymer. Die vorliegende Erfin- 
dung betrlfft die Abdichtung einer derartigen Polymer- 
Elektrolyt-Membran-Brennstoffzelle, Im Folgenden kurz 
PEM-Zellen genannt. Diese Art der chemischen Brenn- 
stoffzellen gewlnnt zunehmend an Bedeutung als zu- 
kunftige Energiequellefurden Antrieb von Kraftfahrzeu- 
gen. Gefordert wird fQr diese Anwendung ein mogllchst 
gunstlges Massen-Leistungs-Verhaltnis und eine Qber 
eine Gebrauchsdauer von mehreren Jahren hinweg zu- 
verlassige Abdichtung der Verteilungsnetze. 
[0005] Ubiichenwelse werden bei Polymer- Elektrolyt- 



Membran-Brennstoffzelien die beiden porosen, gas- 
durchlassiaen Elektroden und die dazwischengeleqte: 
benr ciunne, profonerneitenue r'Oiymer-cieMroiyt-iVi em- 
bran zu einer sogenannten Membran-Elektroden-Ein- 

5 heit, im Folgenden abgekurzt MEA (Membrane-Electro- 
de-Assembly), zusammengefasst. Im Stapel angeord- 
net sind diese Einheiten durch sogenannte Zell-Trenn- 
platten getrennt Letztere welsen in der Oberf lache die 
o,g. Verteilerstrukturen fur die Reaktionsgase auf. Der 

10 Stapel wird stirnseitig jeweils durch Endplatten abge- 
schlossen und durch Verbindungsschrauben unter An- 
pressung der Lagen zusammengehalten. Fur die elek- 
tronenleltenden Zell-Trennplatten werden haufig Nlcht- 
Metalle wie beispielswelse Graphit, aber auch Metalle 

15 wIe Edelstahl oder Titan venwendet. Als Elektroden- 
werkstoff eignet sich fiir die Anode bzw. Katode pla- 
stisch verformbares und elektrisch leitfahiges Material, 
beispielswelse Graphitfolien oder Vlieswerkstoffe. Die 
an der Polymer-Elektrolyt-Membran anilegende Ober- 

20 fiache der Elektroden ist mit einem Katalysator, bei- 
spielswelse einem Platin-Materlal, beschichtet. Zell- 
Trennplatten im Inneren des Stapels stehen mit einer 
ihrer Oberf lachen in elektrischemKontakt mit der Anode 
einer Zelle des Stapels, ihre gegenuberliegende Ober- 

25 fiache hingegen mit der Katode einer anderen benach- 
barten Zelle. GemSS dieser Funktion werden diese Zell- 
Trennplatten im Inneren des Stapels auch als soge- 
nannte Bipolar-Platten, im Folgenden kurz BPP, be- 
zeichnet. Neben ihrer Funktion, den elektrischen Strom 

30 im Stapel zu leiten, haben sie die Funktion, die Reakti- 
onsgase zu trennen. 

[0006] Fiir eine PEM-Brennstoffzelle wird ubllcher- 
weise als Reaktionsgas Wasserstoff und als Oxidations- 
mittel typischenveise Sauerstoff oder Luft verwendet. 

35 Wasserstoff wird dem durch die Verteilerstruktur auf der 
Anode geblldeten Anodenraum zugefuhrt, wahrend der 
Sauerstoff bzw. die Luft dem Katodenraum zugeleitet 
wird. Durch die gasdurchjassigen Elektroden gelangen 
die ReaktionsparlnerOber die Katalysatorschichtan die 

40 protonenleltfahige lonenaustauschmembran. Kationen. 
die sich an der Katalysatorschicht der Anode bilden, 
durchwandern die lonenaustauschmembran und bilden 
mit dem an der Katodenseite zugefuhrten Oxidations- 
mittel einersetts als ReaktionsproduktWasser, anderer- 

45 seits elektrische Energie und Warmeenergie. Durch ei- 
nen auBeren Stromkreis Ist die elektrische Energie ei- 
nem Verbraucher zufuhrtar, wahrend die Wamneener- 
gie im Stapel durch geeignete Kuhlkanale zwischen den 
Zell-Trennplatten abgefuhrt werden muss. 

50 An die Dichtungen zwischen den einzelnen Zellelemen- 
ten werden hohe Anforderungen gestellt. PEM-Brenn- 
stoffzellen. die fur die Energieversorgung eines Kraft- 
fahrzeuges vorgesehen sind, sind rauen Umgebungs- 
bedlngungen ausgesetzt. Die Dichtung mu3 starken Er- 

55 schutterungen, Feuchteschwankungen und Tempera- 
turschwankungen standhalten. Aufgrund der unter- 
schiedlichen Materialausdehnung kann es zu Undich- 
tlgkeiten kommen. 
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[0007] I n D E 1 97 1 3 250 wird zur Abdichtung der Gas- 
raume sowie der Fluidsammelkanale ein qas- und flus- 
bigKeicsaicruer aoneisjvef verbuna oer ivteinotan-tzi&K' 
troden-Elnheit mit den angrenzenden Zell-Trennplatten 
nach Art einer umlaufenden Dichtung vorgeschlagen. 5 
Das adhasive Verbundmaterial wird durch einen Kleber 
realisiert, der in einem Randbereich die 2^^ 
modulartig nniteinander verbindet und gasdicht abdich- 
tet. Die Seitenflaclien der Membran-Elektroden-Einhelt 
sindgegenQberden SeitenflachenderZeli-Trennplatten 
zurucicsprlngend angeordnet und bilden dadurch einen 
Dicfitspalt, der vom adliasiven Verbundmaterial ausge- 
fultt wird und die Polynner-EIel<trolyt-Membran vor denn 
Austrocknen schutzt. Durcfi eine Beschichtung der 
Stimseiten des Stapels mit adhasivem Verbundmaterial 
lassen sich mehrere derartige Module verbinden. Von 
Nachteil 1st die Handhabung des Klebers bei der Her- 
stellung, der prazise im Randbereicli aufgetragen wer- 
den muB. Ein weiterer Nachteil ist die nichtlosbare Ver- 
bindung in einem Stapel von Brennstoffzelien, was zur 
Folge hat, dass bei einem Def ekt einer Zeile der gesam- 
te Stapel verworfen werden muss. 

Darstetlung der Erfindung 

[0008] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Dichtungs- 
anordnung zu schaffen, mit derein Verbund von Flatten 
einer Brennstoffzelle Oder mehrerer Brennstoffzelien 
zuverlassig gasdicht abgedichtet werden und das Aus- 
wechseln eines defekten Verbundes in einem Stapel 
von Brennstoffzelien einfach moglich ist. 
[0009] Es ist eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein 
Verfahren zur Herstellung anzugeben, welches eine Se- 
rienfertlgung mit geringen Herstellungskosten eriaubt. 
Ferner ist es das Ziel der Erfindung, einen elektroche- 
mischen Energiewandlerzu schaffen, derfiirdie mobile 
Anwendung geeignet ist und bei dem Wartung und Re- 
paratur einfach moglich sind. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost, 
indem ein elastisches Dichtelement den Verbund nach 
Art eines umlaufenden Dichtbandes umschlieBt und ei- 
ne Dichtleiste aufweist, welche in einem Dichtspalt zwi- 
schen Zell-Trennplatten verpresst wird und dadurch den 
Dichtspalt gasdicht abschlieOt. Die Erfindung gehtdabei 
von einer Anordnung der Flatten oder Lagen aus, bei 
der die Umfangsseitenflachen der Membran-EIektro- 
den-Einheit gegenuber den Umfangsseitenflachen der 
Zell-Trennplatten zuruckspringen. Auf diese Weisewird 
an der Umfangsseitenflache des Verbundes ein Dicht- 
spalt freigelassen. In diesen ragteinvorspringender An- 
satz des elastischen Dichtelementes, die Dichtleiste, 
Aufgrund der Verfomribarkeit der Elektroden der Mem- 
bran-Elektroden-Einheit wird der Dichtspalt enger, so- 
bald stirnseitig auf die Endplatten eine Presskraft aus- 
geiibt wird, Frelliegende Randflachen der Zell-Trenn- 
platten im Dichtspalt werden zu Pressflachen und be- 
wirken eine Verpressung der dazwischenliegenden ela- 
stischen Dichtleiste. Das zwischen den Pressflachen 



der Zell-Trennplatten verpresste, gasdichte, elastische 
Dichtmaterial bildet eine wirksame Barriere und verhin- 
Qfcffi aas Austiecen oer rieaKiionsgase im p/essspaic. 
Die Verpressung ini Dichtspalt bewirkt auch ein latera- 
ls Auswelchen des elastischen DIchtmaterlals und er- 
hoht dadurch auch lateral die Anpresskraft auf die Um- 
fangsseitenflachen der Menabran-EleWrode 
Auf diese Weise wird eine zuveriassige Dichtwirkung 
auch dann erreicht, wenn sich die einzelnen Flatten 
10 Oder Lagen des Verbundes aufgrund mechanischer Be- 
lastung wahrend der Montage oder aufgnjnd von Er- 
schutterungen oder themriischer Ausdehnung wahrend 
des Betriebes verfonnen bzw. dehnen. Hinsichtlich ei- 
ner Dehnung ist besonders die lonenaustauschmem- 
15 bran empfindlich. Da das elastische Dichtmaterial ge- 
maB der erflndungsgemaBen Ausbildung nur die Um- 
fangsseitenflache der Membran kontaktiert, nicht aber 
deren Oberflache, wird eine Beschadigung der PEM 
durch Verfomriung oder Ausdehnung der Flatten nahezu 
20 ausgeschtossen. Das umschlleBende Dichtband ver- 
hindert auch ein Austrocknen der Polymer-Elektrolyt- 
Membran. Auch dann, wenn das elastische Dichtmate- 
rial an den Seitenf lachen nicht oder sehr schlecht haftet 
- dies ist beispielsweise der Fall, wenn die Zell-Trenn- 
25 platten aus Graphit bestehen - Ist durch die mechani- 
sche Verpressung der umlaufenden Dichtleiste der 
Dichtspalt gasdicht. In einem Stapel kann -je nach Ihrer 
Lage im Mittel- oder Endbereich des Stapels - jede Zelle 
mit unterschiedlich groBen Pressflachen ausgebildet 
30 werden. Auf diese Weise erreicht man, dass die im Sta- 
pel inhomogene Dichtungspresskraftverteilung langs 
des Stapels ausgeglichen wird. Bei einem Plattenver- 
bund, der im Endbereich des Stapels liegt und mit einem 
erhohten Anpressdruck belastet wird, kann durch ent- 
35 sprechend groB dimensionierte Pressflachen im Dicht- 
spalt eine unzulassig hohe Verpressung des DIchtma- 
terlals verhindert werden. Durch geeignete Bemessung 
der Jeweiligen Pressflachen lasst sich erreichen, dass 
die Dichtfunktion im Mittel- und Endbereich des Stapels 
40 trotz unterschiedlich groBer Presskrafte etwa gleich 
groB ist. Das erfindungsgemaB ausgebildete Dichtele- 
ment emnoglicht ferner ein Zusammenfassen von meh- 
reren Zellen zu Verbunden. Ein einfacher, modulartlger 
Wechsel defekter Zellen ist dadurch moglich. Herstel- 
45 lungskosten fur die Dichtung sind vergleichswelse ge- 
ring. Durch den im Verbund an der Umfangsseitenflache 
einspringenden Dichtspalt verringern sich die Flachen- 
abmessungen der Polymer-EIektrolyt-Membran und 
damit die Materialkosten der Brennstoffzelle. Die erfin- 
50 dungsgemaBe Dichtungsanordnung erhoht nursehr ge- 
ringfugig das Gesamtgewicht des elektrochemischen 
Energiewandlers, was fur eine. mobile Anwendung vor- 
teilhaftlst. Fur das Dichtelement sind kelneEintiefungen 
in den Zell-Trennplatten erforderlich, was fur die .Her- 
55 steilung gunstig ist. 

Im Hinblick auf eine einfache und kostengunstige Her- 
stellung ist von ausschiaggebender Bedeutung, dass 
das Dichtband und die Dichtleiste als SpritzgieBteil ein- 
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stuckig und materialelnheitlich aus einem Polymer ge- 
bildetwird. Durch das SprltzqieGen drinqt das elastische 

uicnLrnateriai ui Ktetnsie tjereicne oed uiontspaifes em 
und fullt diesen vollstandig aus. 

Im Hinblick auf die Herstellungskosten ist von Vorteil, 5 
dass Herstellung und Anbringung der Dichtungsanord- 
nung in einem Arbeitsgang erfolgen. Durch das an den 
Seitenfiachen und den Pressflachen fest anhaftende 
Dichtungsmaterial werden die einzelnen Lagen nicht 
nur abgedichtet, sondern auch zusammengehalten. 
[001 1] MIt Vorteil wird das Dichtelement so ausgebil- 
det, dass es sich uber einen auBeren Rand einer Stirn- 
flacfie einer au3eren ersten Zelltrennplatte und uber ei- 
nen auBeren Rand einer Stimflache einer auBeren 
zweiten Zelltrennplatte erstreckt, um den Verbund oder 
die Verbunde klammerfonnig zusammenzuhalten. Da- 
durch werden Module gebildet. Hinsichtlich Reparatur 
und Wartung in einem Brennstoffzellen-Stapel ist dies 
von besonderem Vorteil, da dadurch defekte Module auf 
einfache Weise gewechselt werden konnen. 
[0012] Hierbei ist von Vorteil, wenn das Dichtelement 
im Bereich eines ersten Kiammerrandes mit einem um- 
laufenden Dichtprofil und im Bereich eines zweiten 
Kiammerrandes als eine ebene Flache ausgebildet ist. 
Auf diese Weise laBt sich ein Kuhlmedium, das zwi- 25 
schen IVIodulen zirkuliert, durch das Dichtprofil einfach 
abdichten. 

[0013] Von Vorteil ist, wenn das Polymer ein Elasto- 
mer ist. Elastomere sind In der Dichtungstechnik weit 
verbreitet. Die Werkstoffe EPDM (Ethylen-Propylen- 30 
Dien-Kautschuk), FPM (Fluor-Kautschuk), TPE (Ther- 
moplastisches Elastomer) sind durch SpritzgieBen be- 
sonders einfach zu verarbeiten. Auch die Verwendung 
von Silikon oderanderen Kunststoffen wie beisplelswei- 
se Epoxyd-Harz ist denkbar. 35 
[0014] Eine besonders zuverlassige Dichtwirkung 
lasst sich dadurch erzlelen, wenn die porosen, gas- 
durchlassigen Platten der GDL jeweils in einem Endbe- 
reich am Rand der Oberflachen mIt einem zweiten Po- 
lymer einseitig oder zweiseitig impragniert und/oder be- 
schichtet sind und die Seitenfiachen der lonenaus- 
tauschmembran gegeniiber den Seitenfiachen der po- 
rosen Platten zuruckspringend angeordnet sind und da- 
durch einen zweiten Dichtspalt freilassen, in welchen ei- 
ne zweite Dichtleiste ragt, um durch Verpressung zwi- 45 
schen den Zell-Trennplatten den zweiten Dichtspalt 
gasdicht abzuschlleBen, Der Verpressung des ersten 
Dichtspalts wIrd die Verpressung eines zweiten Dicht- 
spalts vorgeschaltet. Durch diese IVIaBnahme erzieit 
man eine zuverlassige Abschottung der Reaktlonsgase so 
zwischen den Lagen der GDL einer MEA. Insgesamt 
verbessert sich die DfchtwIrkung. Auch hier tritt die Po- 
lymer-EIektrolyt-Membran nur an ihrer Umfangsseiten- 
flachemit dem elastischen Dichtmaterial in Kontakt. Ge- 
geniiber dem vorbekannten Stand der Technik wIrd die 55 
Dichtungsflache der Polymer- Elektrolyt-Membran da- 
durch weiter reduziert und IVIaterialkosten gespart. 
Fiir eine besonders gute Dichtwirkung ist es ferner vor- 



teilhaft, wenn die porosen Platten In einem Endbereich 
von einem zweiten Polymer vollstandiq durchtrankt 
sma. uaaufcn verictgefC sicn Oie r\oaicn£ung aer HeaK- 
tlonsgase nicht ausschlieBlich auf den Dichtspalt, son- 
dern findet zumindest teilweise bereits in der porosen 
Platte statt. Geeignet fur das zweite Polymer sind Werk- 
stoffe aus Silikon oder FPM (Fluor-Kautschuk), Epoxyd- 
Harz Oder PTFE (Polytetrafluortethylen). 
[0015] Mit besonderem Vorteil ist das Polymer und 
das zweite Polymer gleiches Material. Auf diese Weise 
kommt es zu einer chemischen Verbindung zwischen 
dem Material des Dichtelementes und dem zweiten Po- 
lymer, mit dem die porosen Platten durchtrankt sind. 
Folge davon ist eine sehr zuverlassige und langlebige 
Dichtwirkung, die auch starken Erschutterungen im mo- 
bilen Betrieb standhalt. 

[0016] Gunstig ist, wenn der Dichtspalt eine Breite 
von etwa 50 \ixn bis 4 mm aufwelst und das elastische 
Dichtelement durch einen Werkstoff mit einer Shore- 
Harte von etwa 20 bis 1 00 Shore A gebildet wird. 
[0017] Die erflndungsgemaBe Dichtungsanordnung 
ist besonders geeignet fur einen elektrochemischen En- 
ergiewandler, der eine Brennstoffzelle oder mehrere als 
Stapel angeordnete Brennstoffzellen enthalt. Im selte- 
nen Fall, dass der Energiewandler durch eine Brenn- 
stoffzelle gebildet wird, emnogllcht die Erfindung, dass 
die Dichtungsanordnung die Platten der Brennstoffzelle 
nicht nur gasdicht abdlchtet, sondern auch zusammen- 
halt. Im weitaus wichtlgeren Fall, bei dem der Energie- 
wandler mehrere ubereinander angeordnete, zu einer 
Serien- oder Parallelschaltung verschaltete Brennstoff- 
zellen umfasst, ermoglicht die Erfindung das Zusam- 
menfassen mehrerer Brennstoffzellen zu Modulen, was 
Wartung und Reparatur erlelchterl. 
[0018] Fiir eine Serienfertigung mit geringen Herstel- 
lungskosten schlagt die Erfindung ein Verfahren vor, bei 
dem: 

a) der Randbereich von zwei porosen Platten mit 
einem ersten polymeren Dichtungsmaterial be- 
schichtetoderteilimpragniert Oder durchtrankt wird, 

b) zwischen die beiden porosen Platten eine lonen- 
austausch-Membran gelegt wird, um eine Mem- 
bran-EIektroden-Einheit zu bilden, 

c) eine Einheit gebildet wird, indem zwischen zwei 
Zell-Trennplatten die in b) gebildete Membran-Elek- 
troden-Einheit gelegt wird. 

d) diese Einheit oder mehrere dieser Einheiten in 
Fomi eines Stapeis in die Kavitat eines 
SpritzguBwerkzeugs eingelegt wird, 

e) die eingelegte Einheit oder Einheiten in der Ka- 
vitat stimsertig mit einem Anpressdruck beauf- 
schlagt werden. der so groB ist, dass das polymere 
Dichtungsmaterial einem Einspritzdruck mit einem 
zweiten polymeren Material standhalt, 

f) ein VertDund oder Verbunde gebildet werden, in- 
dem eine Schmeize eines zweiten polymeren Dich- 
tungsmaterials in die Kavitat des SpritzguBwerk- 
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zeugs eingespritzt wird. 

Erstarren lassen der Schmelze. 
n; cniTOinien una fciunaiime des m f; geoiiaetefi 
Verbundes oder der Verbunde von Brennstoffzel- 
len, 

i) erforderlichenfalls weiteres Ausheizen der Dich- 
tungsanordnung. 

[0019] Das SpritzgleBen des polymeren Dichtungs- 
materials ist fur eine wirtschaftllche Fertigung von 
Brennstoffzellen von entscheidender Bedeutung. Das 
Vulkanlsatlonswerkzeug ist. konventlonell entformbar 
und daher einfach aufgebaut. Die Herstellung und An- 
bringung der erfindungsgema3en Diclitungsanordnung 
erfolgt in einem Produktionsabschnitt. Ein Modul, gebil- 
det aus Verbunden mehrerer Zellen, kann samt Kuhl- 
mltteldlchtung in einem SpritzgieBvorgang erzeugt war- 
den. 

[0020] Bei einer Gestaltung des Herstellungsverfah- 
rens gemaB Anspruch 14 verkurzt sich die Verfahrens- 
zeit, da nicht die porosen Platten, sondern eine Mem- 
bran-Elektroden-Elnheit mit dem ersten polymeren 
DIchtungsmaterial in einem Randbereich bescliichtet 
Oder teillmpragniert oder durchtrankt wird. 
[0021] Das Beschlchten mit polymerem DIchtungs- 
material erfolgt bevorzugt durch Siebdrucken, beson- 
ders bevorzugt durch Rotationsslebdrucken. Ganz be- 
sonders einfach kann das polymere DIchtungsmaterial 
durch Stempeidrucken aufgetragen werden. Das 
Durchtranken kann auf einfache Weise durch Tauchen 
Oder durch SpritzgleBen erfolgen. 
Als Werkstoff sind fur die Beschichtung oder fur den Ver- 
bund FPM (Fluor-Kautschuk), EPDM (Ethylen-Propy- 
len-Dien-Kautschuk). Silikon, PTFE (Polytetrafluorethy- 
len), Epoxyd-Harz oder TPE (Themioplastisches Ela- 
stomer) geeignet. 

[0022] Eine sehr zuverfassige und sehr langleblge 
DIchtung lasst sich dadurch erzeugen, wenn die.Werk- 
stoffe fur Beschichtung und Verbund eine chemische 
Verbfndung eingehen. Dies ist dann der Fall, wenn der- 
selbe Werkstoff verwendet wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnung 

[0023] Zur weiteren Eriauterung der Erfindung wird 
auf die Zeichnungen Bezug genommen, in deren Figu- 
ren verschiedene Ausfuhrungsfomnen gemaB der Erfin- 
dung schematisch dargestelltsind. An hand dieser sche- 
matischen Zeichnungen wird die Erfindung naher erlau- 
tert. 

[0024] Es zeigen: 

Figurl einen Schnitt durch die Randzone einer 
BrennstoffzeUe mit einem AusfOhrungsbel- 
spiel der erflndungsgemaBen Dichtungsan- 
ordnung, 

FIgur 2 die Randzone von mehreren In einem Stapel 
angeordneten Brennstoffzellen mit einem 



zweiten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungs- 
gemaBen Dichtunqsanordnuna. 

Ausfuhrung der Erfindung 

5 

[0.025] FIgur 1 zeigt eine Randzone einer Brennstoff- 
zeUe mit einer Dichtungsanordnung gemaB einem er- 
sten Ausfuhruhgsbeisplel der Erfindung. Das uirilaufeh- 
de Dichtelement 17 umschlieBt den aus Platten gebil- 

10 deten Verbund 40 nach Art eines umlaufenden Dlcht- 
bandes 28. Der Verbund der Platten wjrd gebildet aus 
zwei auBenliegenden Zell-Trennplatten 1, 4 mit einer 
dazwischengelegten Membran-Elektroden-Elnhelt 18. 
Diese besteht ihrerseits aus weiteren drei Platten, einer 

15 ersten porosen Platte 2, einer lonen-Austausch-lVI em- 
bran 5 und einerzweiten porosen Platte 3. Die GDL-Piat- 
ten 2, 3 sInd gasdurchlassig fur die in der Vertellerstruk- 
tur 13, 14 zugefuhiten Reaktionsgase, Die Verteiler- 
struktur 13 bzw. 14 ist In Figur 1 schematisch als eine 

20 Ausnehmung an der zur IVIembran-Elektroden-Elnheit 
18 welsenden Oberflache der Zell-Trennplatten 1 bzw. 
4 dargestellt. Die Umfangsseitenflache 8 der lonenaus- 
tauschmembran ist gegenuber den Umfangsseltenfla- 
chen 7, 9 der porosen Platten 2, 3 zuriickversetzt ange- 

25 ordnet. Alle drei Umfangsseitenflachen 7, 8, 9 springen 
gegenuber den Umfangsseitenflachen 6, 10 der Zell- 
Trennplatten 1 , 4 zuriick. Auf diese Weise entsteht ein 
Dichtspalt 19, der sich In einem Mittelbereich in einem 
zweiten Dichtspalt 21 fortsetzt. Das Dichtelement 17 Ist 

30 erfindungsgemaB so ausgebildet, dass eine umlaufen- 
de DIchtlelste 20 In den Dichtspalt ragt. In der bestim- 
mungsgemaBen Verwendung der BrennstoffzeUe wer- 
den die aluBeren Zell-Trennplatten 1 , 4 durch In Figur 1 
nicht dargestellte Endplatten und Verblndungsschrau- 
35 ben aneinander gepresst. Folge davon Ist, dass die 
DIchtlelste 20 im Dichtspalt 19 durch die Pressflachen 
29, 30 verpresst wird. Das Material des elastlschen 
Dichtelements ist selbst gasundurchlasslg und die An- 
pressung Im Dichtspalt verhindert ein Entwelchen der 

40 Reaktionsgase aus den Verteilerkanalen 13 bzw. 14 
Oder der porosen Platten 2, 3 in den umgebenden Au- 
Benraum 37. Der durch die versetzte Anordnung der 
Umfangsseitenflachen der Membran-Elektroden-Ein- 
heit 18 geschaffene zwelte Dichtspalt 21 Ist ebenfalls 

45 , mit dem elastischen Material des DIchtelementes 1 7 au- 
gefullt. Auch diese zweite Dichtleiste 31 erfahrt eine pla- 
stische Verfonmung, da die Anpressung der auBeren 
Zell-Trennplatten sich auf die porosen Platten 2, 3 uber- 
tragt und diese Platten die Anpresskraftauf den zweiten 

50 Dichtspalt 21 ubertragen. In Verbindung mit den impra- 
gnierten Endbereichen 15 bzw. 16 der porosen Platten 
2 bzw. 3 verhindert die Anpressung im zweiten Dicht- 
spalt 21 ein Uberstromen der Reaktionsgase zwischen 
Anode und Katode. Die Verformbarkeit der pordsen 

55 Flatten 2, 3 bestimmt Im Wesentllchen die Weiterleltung 
der Anpresskrafte in den zweiten Dichtspalt 21. Die Im- 
pragnierung ist in FIgur 1 durch Schraffur der Flachen 
15, 16 gekennzeichnet. Die Gasdiffusionsschlchten 2, 
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3 konnen aber auch an der jeweils zur Zell-Trennplatte 
liegenden Oberflache mit einem polvmeren Werkstoff 
durcmranK£ ocier Descriicntet sein. uurcn aie oeiaseioge 
Beschlchtung oder Durchtrankung der Endbereiche 35, 
36 verbessert sich die Dichtwirkung In der Randzone. 
Auch die zur Zell-Trennplatte liegende Beschichtung 
bzw. dle Durchtrankung ist in Figur.l durch.dje schraf- 
fierten Flachen 15' bzw. 16* gekennzeichnet. 
[0026] Insbesondere dann, wenn das elastische 
Dichtnnaterial des Elementes 1 7 an den Unrifangsseiten- 
flachen 6, 10 und an den Pressflachen 29, 30 adhasiv 
haftet und im Endbereich 35, 36 der porosen Flatten 2, 
3 eindringt, erhalt nnan elnen sehr dauerhaften und gas- 
dichten Verbund der Flatten der Brennstoffzelle. Durch 
die DIchtungsanordnung werden die Reaktanten nicht 
nur abgedichtet, sondem gleichzeitig der konnplexe Zel- 
lenaufbau zusammengehalten. Da zusatzliche mecha- 
nische Klammem entfallen, verringern sich das Gewicht 
und die Kosten des Energiewandlers. Das klammerfor- 
mig ausgebildete Dichtelennent Ist in Figur 1 einfach zu 
erkennen. Das elastische Dichtelement 1 7 unngreift die 
Randflachen 11 bzw. 26 der auBeren Zell-Trennplatten 
1 bzw. 4. Der Klammen-and 23 unterscheidet sich vom 
Klammerrand 24 durch ein angefomntes Dichtprofll 25, 
wodurch bei einer Stapelung von Brennstoffzellen auf 
einfache Welse das an der Stimflache 12 der Zell- 
Trennplatte 1 vorbeigefuhrte Kuhlnnedlum abgedichtet 
werden kann. Der untere Klammerrand 24 weist kein 
Dichtprofilauf, sondern ist als ebene Dichttlache27 aus- 
gebildet. An dieser liegt dichtend das DIchtprofil 25 einer 
darunter angeordneten Einheit, was in Figur 2 darge- 
stent ist. 

[0027] In Figur 2 ist eine zweite bevorzugte Ausfuh- 
rungsform der Erflndung gezeigt, bei der mehrere 
Brennstoffzellen zu eInem Stapel angeordnet sind. Der 
modulartige Aufbau des Energiewandlers ist in Figur 2 
sehr gut erkennbar. Das elastische Element 17 halt nicht 
nur den Verbund 40 von Flatten einzelner Brennstoff- 
zellen zusammen, sondem es werden modulartige Ver- 
bunde40' geblldet, die das Dichtelement 17 zusammen- 
halt. Wie in der Beschreibung der Figur 1 bereits her- 
vorgehoben, ist der Klammerrand 23 gegenuber dem 
Klammerrand 24 unterschiedilch ausgebildet. Das im 
Kuhlmittelkanal 34 gefuhrte Kuhlmedium wird durch An- 
lage der Klammerrander24, 23 gegenuber dem AuBen- 
raum 37 abgedichtet. Die Ausbildung und die Anord- 
nung der Umfangsseitenflachen relativ zueinander der 
Zell-Trennplatten 1, 4, der porosen Flatten 2. 3 sowie 
der lonenaustauschmembran 8 entspricht der In Figur 
1. Zurbesseren Ubersichtlichkeit sind jedoch nicht alle 
Bezugszeichen In der Figur aufgefiihrt. Die Randberei- 
che 35 bzw. 36 der porosen Flatten 2 bzw. 3 sind mIt 
einem polymeren Dichtungsmaterial durchtrankt, was in 
Figur 2 ebenfails durch schraffierte Abschnitte ange- 
deutet ist. Die Impragnierung verhindert, dass das in 
den Poren der Flatte 2 bzw. 3 gefuhrte Reaktionsgas 
seitllch austritt. Zwischen den jeweiligen Pressflachen 
29 und 30 wird dadurch nicht nur das elastische Dich- 



tungsmaterial im Dichtspalt verpresst, sondem auch die 
mit Polymer durchtrankten Endbereiche 35, 36. Die 
vvirKsamKeii aer uicniungsanordnung wird aaaurcn 
weiter verbessert. 

5 [0028] Der Ubersichttlchkeit wegen sind weder in Fi- 
gur 1 noch in Figur 2 Katalysatorschichten eingezeich- 
net, welche an der zur Polymer-EiektroIyt-iVlembran lie- 
genden Oberflache der Gasdiffusionsschicht 2 bzw. 3 
angeordnet sind. Auch Endplatten und Verblndungs- 

10 schrauben, die den Stapel bzw. die Brenristoffzelle zu- 
sammenhalten, sind in den FIguren nicht gezeigt. 
[0029] Die Herstellung eines Dichtelements 17, das, 
wie in Figur 2 gezeigt, Verbunde 40 von Brennstoffzellen 
zusammenfasst, kann vorteilhaft in SpritzguBtechnik 

^5 hergestellt werden. Die Erflndung ermoglicht es, dass 
^das elastische Dichtelement 17 in einem Arbeitsschritt 
hergestellt und angebracht wird. Dabei wird im Dicht- 
spalt die Membran-Elektroden-Einheit 18 gasdicht ab- 
gedichtet und gleichzeitig ein Klammeaand 23 bzw. 24 

20 ausgebildet, weicher das Modul 40' zusammenhalt und 
durch ein DIchtprofil 25 das Austreten des Kuhlmediums 
in den AuBenraum 37 verhindert. Dannit steht der Serl- 
enproduktlon ein einfaches und kostengunstiges Her- 
stellungsverfahren zur Verfugung. 

25 

Patentansprache 

1. DIchtungsanordnung fur Brennstoffzellen, enthal- 
30 tend zumindest einen Verbund (40) gebildet aus 

zwel Zell-Trennplatten (1 , 4; BPP) mit einer dazwl- 
schengelegten, verformbaren Membran-Elektro- 
den-Einheit (18; MEA), bestehend aus zwel poror 
sen, gasdurchlassigen Flatten oder Lagen (2, 3; 

35 GDL) und einer dazwischengelegten lonenaus- 
tauschmembran (5; PEM), wobel die Seitenflachen 
(7, 8, 9) der IVIembran-Elektroden-Einheit gegen- 
uber den Seitenflachen (6, 10) der Zell-Trennplat- 
ten zuriickspringen, urn einen Dichtspalt (19) frei- 

40 zulassen, ein elastisches Dichtelement (17), wel- 
ches den Verbund nach Art eines umlaufenden 
Dichtbandes (28) umschllefBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Dichtelement (17) eine umlau- 
fende Dichtleiste (20) aufweist, die in den Dichtspalt 

45. (1 9) ragt, um durch Verpressung zwischen den Zell- 
Trennplatten (1, 4; BPP) den Dichtspalt (19) gas- 
dicht abzuschlieSen. 

2. DIchtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
50 gekennzeichnet, dass das Dichtband (28) und die 

Dichtleiste (20) als SprltzgleBteil einstuckig und 
materialeinheltllch aus einem Polymer gebildet sind 
und die Dichtteiste (20) den Dichtspalt (1 9) vollstan- 
dlg ausfQIlt. 

55 

3. DIchtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Dichtelement 
(17) sich uber einen auBeren Rand (11) einer Stim- 
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flache (12) einer au3eren Zell-Trennplatte (1) und 
ubereinen auBeren Rand (26) einer Stimflache (22) 
emet aui^eren z.e»i-iiennpjaice erstrecKi, um 
den Verbund oder die Verbiinde klammerformig.zu- 
samnnenzuhalten. 5 

4. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Dicht> 
element (17) im Bereich eines ersten Klammen-an- 
des (23) mit einenn umlaufenden Dichtprofil (25) io 
und im Bereich eines zweiten Klammerrandes (24) 

ais eine ebene Flache (27) ausgeblldet 1st. 

5. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Poly- ' 
mer aus einem Elastomer, besonders bevorzugt 
aus einem EPDM (Ethylen-Propylen-Dlen-Kau- 
tschuk), FPM (Fluor-Kautschuk), TPE (Thermopla- 
stlsches Elastomer) oder aus Siiikon oder aus ei- 
nem Kunststoff, ganz besonders bevorzugt aus 20 
Epoxyd-Harz, besteht. 

6. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die poro- 
sen, gasdurchlasslgen Flatten (2, 3) Jewells in el- 25 
nem Endberelch (35, 36) mit einem zweiten Poly- 
mer einseitig (15, 16) oder zwelseitig (15, 15' 16, 

16') impragniert und/oder beschichtet (Fig. 1) sind, 
die Seitenflache (8) der lonenaustauschmembran 
(5) gegenuber den Seitenflachen (7, 9) der porosen 30 
Flatten (2, 3) zuruckspringt und einen zweiten 
Dichtspalt (21) freilasst, in welchen eine zweite 
Dichtleiste (31) ragt, um durch Verpressung zwi- 
schen den porosen Flatten den zweiten Dichtspalt 
(21) gasdicht abzuschlieBen. 35 

7. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die porosen 
Flatten (2, 3) in einem Endberelch (35, 36) von ei- 
nem zweiten Polymer vollstandig durchtrSnkt sind. 40 

8. Dichtungsanordnung nach Anspruch 6 oder 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das zweite Polymer 
durch Siiikon oder FPM (Fluor-Kautschuk) oder 
Epoxyd-Harz oder PTFE (Polytetrafluorethylen) ge- 45 

bildet ist: 

9. Dichtungsanordnung nach Anspruch 2 und 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Polymer und 
das zweite Polymer glelches Material ist. so 

10. Dichtungsanordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 

Dichtungselement (17) mit den Seitenflachen (6, 7. 
8, 9, 1 0) und den Pressflachen (29, 30) fest anhaf- 55 
tend verbunden ist, um den Verbund abzudichten 
und zusammenzuhalten. 



II. Dichtungsanordnung nach einem der vorstehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Uicmspaa { ) d) eine dreiie von eiwa ou (xm dis *t mm 
aufweist und das elastische Dichtelement (17) 
durch einen Werkstoff mit einer Shore-Harte von et- 
wa 20 bis 1 00 Shore A gebildet wird. 

2. ElektrocherriischerEnergiewandler enthaftend eine 
Brennstoffzelie oder mehrere als Stapel angeord- 
nete Brennstoffzellen mit einer Dichtungsanord- 
nung nach einern der Anspruche 1 bis 11. 

3. Verfahren zur Herstellung einer Dichtungsanord- 
nung fur eine Brennstoffzelie oder fur einen Stapel 
von Brennstoffzellen, gekennzeichnet durch die 
Schrltte: 

a) Beschichten oder Teilimpragnieren oder 
Durchtr§nken eines Randbereiches von zwei 
porosen, gasdurchlasslgen Flatten (2, 3) mit ei- 
nem ersten polymeren Dichtungsmaterial, 

b) Bilden einer Membran-Elektroden-Einheit 
(18) durch Zusammenfugen von zwei porosen 
Flatten (2, 3) mit einer dazwischengeiegten lo- 
nenaustauschmembran (5), 

c) Bilden einer EInheit durch ZusammenfGgen 
von zwei Zell-Trennplatten (1, 4) mit dazwi- 
schengelegter in b) gebildeter Membran-Elek- 
troden-Einheft (18), 

d) EInlegen der Einheit oder eines Stapels, ge- 
bildet aus mehreren dieser EInheiten, in die Ka- 
vitat eines Spritzgusswerkzeuges, 

e) Pressen der Einheit oder der EInheiten In der 
Kavrtat mit einem Anpressdruck; bis das poly- 
mere Dichtungsmaterial einem Einspritzdruck 
mit einem zweiten polymeren Dichtungsmate- 
rial standhalt, 

f) Bilden eines Verbundes (40) oder von Ver- 
bunden (40') dutch Einspritzen einer Schmel- 
ze eines zweiten polymeren Dichtungsmateri- 
als in die Kavitat des Spritzgusswerkzeuges, 

g) Erstarren lessen der Schmeize, 

h) Entformen und Entnahme des in f) gebilde- 
ten Verbundes (40) oder der Verbiinde (40') 
von Brennstoffzellen. 

i) Erforderiichenfalls weiteres Ausheizen der 
Dichtungsanordnung. 

14. Verfahren zur Herstellung einer Dichtungsanord- 
nung fur eine Brennstoffzelie oder fur einen Stapel 
von Brennstoffzellen, gekennzeichnet durch die 
Schritte: 

a) Beschichten oder Teilimpragnieren oder 
Durchtranken eines Randbereiches von einer 
Membran-Elektroden-Einheit (18) mit einem 
ersten polymeren Dichtungsmaterial. 

b) Bilden einer zweiten Einheit durch Zusam- 
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menfugen von zwei Zeil-Trennptatten (1,4) mit 
dazwischengeleqter in a) qebildeter Membran- 
tieKcroQen-tmneii (i b), 

c) Einlegen der zwelten Einheit Oder eines Sta- 
pels, geblldetausmehreren dieserzweiten Bin- s 
heiten in die Kavrtat eines Spritzgusswerkzeu- 
ges, 

d) Pressen der Einheit oder der Einheiten in der 
Kavltat mit einem Anpressdruck, bis das poly- 
mere Diclitungsmaterial eInem Einspritzdruck io 
mit einem zweiten polymeren Dichtungsmate- 
rial standhalt, 

e) Bilden eines Verbundes (40) oder von Ver- 
bunden (40') durch Einspritzen einer Schmel- 
ze eines zweiten polymeren Diclitungsmateri- 
als In die Kavitat des Spritzgusswerkzeug, 

f) Erstan-en lassen der Schmeize, 

g) Entformen und Entnahme des in f) gebilde- 
ten Verbundes (40) oder der Verbunde (40') 
von Brennstoffzellen, 

h) Erforderllchenfalls weiteres Ausheizen der 
DIchtungsanordnung. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das Beschichten im jeweiligen 
Verfahrensschritt a) durch Slebdrucken, besonders 
bevorzugt durch Rotationssiebdrucken, ganz be- 
sonders bevorzugt durch ein Hochdruckverfahren 
Oder durch ein Stempeldruckverfahren erfolgt. 

16. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzelchnet, dass das Durchtranken Im jeweili- 
gen Verfahrensschritt a) durch Tauchen oder durch 
SpritzgieBen erfolgt. 

17. Verfahren nach Anspmch 13 oder 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass jeweils fur In a) hergestellte 
Beschlchtung oder in f) gebildeten Verbund (40) 
Oder Verbunde (40*) der Weri<stoff FPM (Fluor-Kau- 
tschuk), EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Kau- 
tschuk), Silikon, PTFE (Polytetrafluorethylen), Epo- 
xyd-Harz oder TP E (Themrioplastlsches Elastomer) 
verwendet wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 13 bis 17, da- 
durch gekennzefchnet, dass fur Beschlchtung 
und Verbund bzw. Verbunde glelcherWerkstoff ver- 
wendet wird. 
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